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 Energi angin dapat menjadi energi alternatif sekaligus sumber energi 
terbarukan. Untuk daerah dengan kecepatan angin rendah, turbin angin crossflow 
memiliki efisiensi yang baik. Tumbukan antara angin dengan sudu turbin yang 
terjadi dua kali membuat turbin tipe crossflow memiliki koefisien daya yang tinggi 
walaupun pada kecepatan angin yang relative rendah. Beberapa faktor yang dapat 
mempengaruhi koefisien daya turbin tipe crossflow diantaranya adalah ketebalan 
sudu dan jumlah sudu. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui hubungan antara 
ketebalan dan jumlah sudu dengan performa turbin angin. Pengujian dilakukan 
menggunakan simulasi agar dapat mempermudah proses penelitian dan menekan 
biaya. Simulasi dilakukan dengan pemodelan 2D menggunakan ANSYS-Fluent, 
sehingga pengaruh dari ketebalan sudu dan jumlah sudu terhadap koefisien momen 
dan koefisien dayanya dapat diamati dan dianalisa. Variasi ketebalan sudu yang 
digunakan adalah 2,6 mm; 10 mm; 15 mm; dan 20 mm. Sedangkan variasi jumlah 
sudu yang diujikan adalah 18 sudu, 20 sudu, dan 22 sudu. Turbin dengan ketebalan 
sudu 20 mm dan jumlah sudu 22 sudu memiliki nilai koefisien daya tertinggi yaitu 
0,5 pada TSR 0,2.    
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 Wind energy came up to be one of the alternative energy source and also 
renewable ones. Wind turbine is needed to extract energy from wind. For areas with 
low wind speeds, cross flow turbine has a good performance. The interaction 
between wind and turbine blades that occurred twice makes the crossflow turbine 
has higher power coefficient. Some factors that may affect the crossflow turbine 
power coefficient are the blade thickness and the number of blades. This research 
is aimed to study the effect of blade thickness and blade number to turbine 
performance. Turbine performance testing is done using simulation in order to 
simplify and reduce cost of the research. The simulation is done by 2D simulation 
using ANSYS-Fluent, so the effect of blade thickness and the number of blades on 
crossflow turbine performance, that calculated based on torque coefficient and the 
power coefficient can be observed and analyzed. Variation of blade thickness used 
are 2.6 mm; 10 mm; 15 mm; and 20 mm. While the variation of the number of 
blades tested are 18 blades, 20 blades, and 22 blades. Turbine with a thickness of 
20 mm blade and an number of blades 22 has the highest power coefficient value 
of 0.5 at TSR 0.2. 
  







Segala puji dan syukur kehadirat Allah SWT yang telah memberikan rahmat 
dan karunia-Nya kepada penulis sehingga dapat menyelesaikan laporan tugas akhir 
dengan judul “Studi Pengaruh Ketebalan dan Jumlah Sudu terhadap Performa 
Turbin Angin Crossflow dengan Metode Simulasi Ansys Fluent” ini dengan baik. 
Tugas akhir ini disusun sebagai salah satu persyaratan untuk mneyelesaikan 
Program Sarjana Teknik Mesin di Universitas Sebelas Maret Surakarta. 
Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis mendapat banyak saran, dorongan, 
dan masukan dari berbagai pihak. Penulis dengan kerendahan hati mengucapkan 
terima kasih banyak kepada: 
1. Bapak D. Danardono Dwi Prija T., S.T., M.T., Ph.D. selaku Pembimbing I 
yang senantiasa memberikan ilmu, nasehat, arahan dan bimbingan dalam 
menyelesaikan tugas akhir ini. 
2. Bapak Dr. Eng. Syamsul Hadi, S.T., M.T. selaku Ketua Prodi S1 Teknik 
Mesin Universitas Sebelas Maret Surakarta dan Pembimbing II yang telah 
turut serta memberikan bimbingan yang berharga bagi penulis. 
3. Bapak Agung Tri Wijayanta, S.T., M.Eng., Ph.D. dan Bapak Budi 
Kristiawan S.T., M.T. selaku dosen penguji tugas akhir penulis yang telah 
memberi saran yang membangun. 
4. Seluruh Dosen dan Asisten Laboratorium Program Studi Teknik Mesin 
Universitas Sebelas Maret yang telah memberikan ilmunya dan menuntun 
saya menjadi sarjana. 
5. Seluruh Dosen serta Staff di Program Studi Teknik Mesin UNS, yang telah 
turut mendidik, memberikan ilmu dan membantu penulis hingga 
menyelesaikan studi S1. 
6. Mama dan Bapak yang telah memberikan do’a restu, motivasi dan dukungan 
material maupun spiritual selama penyelesaian skripsi dan perkuliahan. 
7. Mohamad Habib Priyambodo selaku adik penulis yang menjadi semangat 
penulis untuk menyelesaiakan perkuliahan dan skripsi. 
8. Bening Dewi Ruslina selaku teman istimewa yang selalu menemani, 





9. Muhammad Ivan Fadhil Hendrawan dan Makhiyas Shubkhi selaku rekan 
seperjuangan yang memberi banyak nasehat dan masukan bagi penulis. 
10. Teman-teman Teknik Mesin Angkatan 2013 “COMET” yang memberikan 
dukungan dengan saling mengisi satu sama lain baik suka maupun duka 
selama 4 tahun menjalani perkuliahan. 
11. Md. Ivan Zachary Yatim, Arinal Falaah Muhammad, Suwolo, Naufal 
Ikhsan Alfajri, dan Reyhan Tri Wibowo yang memberikan banyak semangat 
serta dukungan kepada penulis. 
12. KMTM FT UNS yang menjadi tempat penulis mendapatkan banyak ilmu 
pengetahuan dan pengalaman yang berharga. 
13. Semua pihak yang telah membantu dalam melaksanakan dan menyusun 
laporan Tugas Akhir ini yang tidak dapat saya sebutkan satu per satu. 
Peneliti menyadari bahwa terdapat keterbatasan dalam penulisan skripsi 
sehingga skripsi masih jauh dari kata sempurna. Oleh sebab itu, kritik dan saran 
sangat diperlukan dalamrangka menjadikan skripsi ini menjadi lebih baik. 
Meskipun demikian, penulis berharap semoga skripsi ini membawa 
kebermanfaatan bagi pembaca. 
 













ABSTRAK .......................................................................................................... v 
ABSTRACT ....................................................................................................... vi 
KATA PENGANTAR ....................................................................................... vii 
DAFTAR TABEL ............................................................................................... x 
DAFTAR GAMBAR .......................................................................................... xi 
DAFTAR RUMUS ............................................................................................ xii 
DAFTAR NOTASI ........................................................................................... xiii 
DAFTAR LAMPIRAN ..................................................................................... xiv 
BAB I PENDAHULUAN .................................................................................... 1 
1.1 Latar Belakang Masalah .............................................................. 1 
1.2 Rumusan Masalah ....................................................................... 2 
1.3 Batasan Masalah ......................................................................... 2 
1.4 Tujuan Penelitian ........................................................................ 3 
1.5 Manfaat Penelitian ...................................................................... 3 
1.6 Sistematika Penyusunan .............................................................. 3 
BAB II LANDASAN TEORI .............................................................................. 4 
2.1 Tinjauan Pustaka ......................................................................... 4 
2.2  Dasar Teori ................................................................................. 6 
2.2.1  Potensi Energi Angin ............................................................ 6 
2.2.2  Turbin Angin ........................................................................ 7 
2.2.3  Betz Limit ........................................................................... 10 
2.2.4  Tip speed ratio .................................................................... 13 
2.2.5  Koefisien daya dan koefisien torsi ....................................... 14 
2.2.6  Computational fluid dynamics ............................................. 15 
2.2.7  Meshing .............................................................................. 16 
2.2.8  Persamaan dasar CFD ......................................................... 17 
2.2.9  Pemodelan Turbulensi ......................................................... 17 
BAB III METODE PENELITIAN ..................................................................... 19 
3.1 Tempat Penelitian ..................................................................... 19 
3.2  Alat dan Instrumentasi Penelitian .............................................. 19 
3.3 Parameter Penelitian .................................................................. 20 
3.4 Domain Komputasi ................................................................... 20 
3.5 Meshing .................................................................................... 21 
3.6  Kondisi Batas ............................................................................ 21 
3.7 Diagram Alir Penelitian............................................................. 22 
3.8 Prosedur Penelitian ................................................................... 23 
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................ 26 
4.1 Validasi Penelitian .................................................................... 26 
4.2 Nilai Cp dan Cm Hasil Pemodelan ............................................ 29 
4.4 Analisa Vektor dan Kontur Kecepatan....................................... 33 
4.5 Analisa Kecepatan ..................................................................... 41 
BAB V PENUTUP ............................................................................................ 44 
5.1 Kesimpulan ............................................................................... 44 
5.2 Saran ......................................................................................... 44 
DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................ 45 







Tabel 2. 1 Skala kualitas meshing ...................................................................... 16 
Tabel 3. 1 Spesifikasi laptop yang digunakan ..................................................... 19 
Tabel 3. 2 Parameter yang digunakan dalam simulasi turbin angin crossflow ..... 20 
Tabel 4. 1 Nilai error hasil validasi jurnal dan hasil pemodelan .......................... 28 
Tabel 4. 2 Geometri turbin angin crossflow untuk variasi ketebalan sudu ........... 29 
Tabel 4. 3 Hasil pemodelan dengan jumlah sudu 20 dan variasi ketebalan sudu . 29 












Gambar 2. 1 Nilai Cp dan Cm untuk variasi jumlah sudu [12] .............................. 5 
Gambar 2. 2 Nilai Cm dan Nilai Cp pada turbin crossflow [13] ............................ 6 
Gambar 2. 3 Aliran udara yang melewati turbin angin [14] .................................. 7 
Gambar 2. 4 Turbin Angin HAWT [1] ................................................................. 9 
Gambar 2. 5 Turbin angin VAWT [1] ................................................................ 10 
Gambar 2. 6 Profil kecepatan angin melewati rotor [16] ..................................... 11 
Gambar 2. 7 Koefisien daya terhadap rasio kecepatan aliran udara [17] ............. 13 
Gambar 2. 8 Nilai 𝑐𝑝 dan tip speed ratio untuk berbagai turbin angin. [17] ........ 14 
Gambar 3. 1 Domain pemodelan turbin angin crossflow .................................... 21 
Gambar 3. 2 Meshing turbin angin crossflow ..................................................... 21 
Gambar 3. 3 Diagram alir penelitian. ................................................................. 23 
Gambar 3. 4 Variasi ketebalan sudu ................................................................... 24 










Persamaan 2. 1 Energi Kinetik ............................................................................. 7 
Persamaan 2. 2 Energi Kinetik Aliran Udara ........................................................ 7 
Persamaan 2. 3 Daya Aliran Angin ...................................................................... 7 
Persamaan 2. 4 Persamaan Kontinuitas .............................................................. 11 
Persamaan 2. 5 Volume Udara Tiap Satuan Waktu ............................................ 11 
Persamaan 2. 6 Laju Aliran Massa ..................................................................... 11 
Persamaan 2. 7 Daya Melewati Penampang Rotor .............................................. 11 
Persamaan 2. 8 Energi Mekanik Tiap Satuan Waktu .......................................... 11 
Persamaan 2. 9 Daya Mekanik dari Angin  ......................................................... 12 
Persamaan 2. 10 Gaya yang Bekerja pada Turbin ............................................... 12 
Persamaan 2. 11 Daya yang Diperlukan untuk Menghambat Aliran Udara ......... 12 
Persamaan 2. 12 Kecepatan Aliran Udara pada Rotor ......................................... 12 
Persamaan 2. 13 Laju Aliran Massa pada Turbin ................................................ 12 
Persamaan 2. 14 Daya Mekanik Output Turbin Angin ....................................... 12 
Persamaan 2. 15 Koefisien Daya ........................................................................ 13 
Persamaan 2. 16 Penyederhanaan Persamaan Koefisien Daya ............................ 13 
Persamaan 2. 17 Tip Speed Ratio ....................................................................... 14 
Persamaan 2. 18 Nilai Koefisien Torsi ............................................................... 14 
Persamaan 2. 19 Nilai Koefisien Daya ............................................................... 14 
Persamaan 2. 20 Hubungan Koefisien Daya Koefisien Torsi dan TSR ............... 15 
Persamaan 2. 21 Persamaan Kontinuitas 2 D ...................................................... 17 
Persamaan 2. 22 Persamaan Incompressible Navier-Stokes 2 D  ......................... 17 
Persamaan 2. 23 Persamaan turbulent kinetic energy .......................................... 18 
Persamaan 2. 24 Persamaan turbulent dissipation rate ....................................... 18 








A = Luas area sapuan rotor (m2) 
Cp = Koefisien daya (non-dimensional) 
Cm = Koefisien torsi (non-dimensional) 
D = Diameter (m) 
D1 = Diameter luar (m) 
D2 = Diameter dalam (m) 
E = Energi kinetik benda bergerak (Joule) 
F = Gaya (N) 
m = Massa (kg) 
N = Kecepatan Putar (rpm) 
P = Daya (Watt) 
Pw = Daya total yang tersedia dalam angin (Watt) 
PT = Daya mekanik aktual (Watt) 
S = Luas sapuan rotor (m2) 
T = Torsi (Nm) 
V = Laju volume udara (m3/s) 
v = Kecepatan angin (m/s) 
ṁ = Laju aliran Massa (kg/s) 
Ρ = Massa jenis udara (kg/m3) 
 
= Kecepatan aliran udara pada rotor (m/s) 
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